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Концептуальные основы 
разработки инженерной 
модели 3D-станции 
Проектные работы по переустройст-ву и созданию новых железнодо-рожных станций основываются 
на масштабных планах, выполненных, как 
правило, с использованием цифровых 
технологий съемки . Двухмерные образы 
станционных объектов с точной коорди-
натной привязкой успешно применяются 
специалистами для решения различных 
проектно-изыскательских задач .
Методология проектирования предпо-
лагает использование точного масштаб-
ного образа в модели двухмерного плана 
станции . Однако полной масштабной 
копией реальных станционных объектов 
такой план не может быть из-за использо-
вания многих условных обозначений, 
не координированных в системе привяз-
ки . Например, стрелочный перевод в изо-
бражении с центром, строго говоря, 
не является образом, адекватным дейст-
вительности . Маневровые и поездные 
сигналы также резко контрастируют 
с установленным масштабом плана стан-
ции, на котором они изображаются .
НЕИЗБЕЖНАЯ ТРЁХМЕРНОСТЬ
Для проектировщиков принятые пра-
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ных графических интерпретаций, тем 
не менее, остаются нормой, зарекомендо-
вавшей себя с положительной стороны 
благодаря длительному времени своего 
использования . Никто не соотносит ре-
альные размеры светофора с размерами 
графического условного обозначения 
на плане станции в масштабе 1:1000, по-
скольку линзовая головка светофорного 
комплекта в данном случае должна дости-
гать диаметра 1,5 м (в действительности – 
до 250 мм) . Пути парков железнодорожной 
станции, изображаемые в осях, также 
противоречат логике масштаба (план дол-
жен отображать реальные объекты, а не их 
«следы») . С другой стороны, для крупных 
масштабов мелкие элементы объектов 
сливаются (рельсы железнодорожного 
пути, светофорные головки сигнала, пе-
реводные кривые стрелочного перевода), 
и в результате имеем размытые контуры 
неопределенной формы . Поэтому в ходу 
такие псевдомасштабные планы, в кото-
рых правильную координатную привязку 
получают только отдельные контрольные 
точки графических образов (опорная точ-
ка светофора, начало остряка стрелочного 
перевода по оси пути) .
Однако в настоящее время все чаще 
возникают ситуации, когда одного та-
кого плана с нанесенными на нем объ-
ектами в условной графической нота-
ции недостаточно . Если требуется 
определить технологическую эффектив-
ность принимаемого проектного реше-
ния  по  переустройству  станции, 
то на помощь могут придти только 
расчетные методики с их ограниченным 
арсеналом аналитических, графических 
и эмпирических подходов . Если бы-
ла бы возможность модельного исполь-
зования полнореалистичного образа 
станционных объектов в том виде, как 
мы визуально воспринимаем экстерь-
ерный, панорамный облик станции, 
то появилась бы реальная перспектива 
моделирования технологических, экс-
плуатационных задач уже на стадии 
проектирования, тем самым обеспечи-
вая возможность корректировки плана 
по результатам такого моделирования .
Имеется целый ряд убедительных 
примеров, подтверждающих высокую 
цену проектной ошибки . Так, если 
в сложном проекте транспортных ком-
муникаций допущена ошибка, стои-
мость устранения которой на стадии 
проектирования равна 1  доллару, 
то в случае необнаружения дефекта 
в проекте стоимость устранения послед-
ствий ошибки при эксплуатации объек-
та способна достигать 100000 долларов .
Подобная модель может рассматри-
ваться только как трехмерная визуали-
зация железнодорожной станции, пол-
ностью адекватная реальным объектам, 
и следовательно, масштабная в самом 
строгом смысле данного понятия . Одно 
из горизонтальных сечений трехмерной 
станции плоскостью –  это, по сути, 
масштабный план с решением различ-
ных проектно-изыскательских задач .
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К МОДЕЛИ
Модельный образ железнодорожной 
станции должен формироваться в адек-
ватной физической и технологической 
среде, окружающей прототипированные 
станционные объекты . Поэтому 3D-стан-
ция позиционируется как полнофункцио-
нальная инженерная модель, являющаяся 
адекватным аналогом реального мира . 
Это значит, что существенные признаки 
взаимодействующих станционных объ-
ектов, будучи следствием проявляемых 
физических законов и технологических 
требований, переносятся в модельный 
мир с достаточной точностью их воспро-
изведения . С этих позиций все объекты 
инженерной модели погружаются в опре-
деленное поле симуляции реальных тре-
бований, норм, правил и законов пове-
дения информационных сущностей, на-
деляемых атрибутами массы, скорости, 
импульса и пр .
В основе всего модельного мира по-
лагаем поверхность эллипсоида, сжато-
го по полюсам (аналог геоида Земли) . 
На данную соразмерную по величине 
с нашей планетой (но масштабирован-
ную) поверхность накладывается трех-
мерный рельеф топографической съем-
ки территории расположения объекта . 
Такая цифровая карта становится под-
ложкой для последующего восстанов-
ления на ней трехмерного образа суще-
ствующей, перестраиваемой или проек-
тируемой железнодорожной станции .
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В интересующей нас модельной симу-
ляции должны действовать законы грави-
тации и инерции . В этом случае любые 
тела, попадающие в поле модели, начина-
ют вести себя в полном соответствии 
с точно определенными следствиями 
указанных законов . При столкновении тел 
(например, вагонов на железнодорожном 
пути) часть из них теряет первоначальный 
импульс в ходе взаимодействия друг с 
другом за счет трения скольжения и каче-
ния, ветровой нагрузки и пр . Все объекты 
модельной станции формируются как 
материальные тела, притягиваемые к по-
верхности эллипсоида . Допустим, модель-
ный железнодорожный вагон должен 
скатываться с сортировочной горки в пол-
ном соответствии с законом сохранения 
кинетической энергии, сообщаемой ма-
невровым локомотивом при роспуске, 
и потенциальной энергии тела, поднятого 
на уровень вершины горки, в совокупно-
сти обеспечивающих выполнение работы 
по скатыванию вагона по определенному 
профилю спускной части до фиксирован-
ной точки подгорочного парка .
Важно отметить, что в данном случае 
речь идет не только о визуальной непроти-
воречивости наблюдаемых эффектов на 3D-
станции, но и внутреннем согласовании 
поведения модельных объектов в соответ-
ствии с существующими физическими тео-
риями . Обычно трехмерные модели объек-
тов железнодорожного транспорта имеют 
презентационное назначение, обеспечивая 
реалистичность представляемых форм . При 
высокой детализации объектного исполне-
ния иногда удается достичь фотореалистич-
ности образов . Однако структурное напол-
нение таких модельных объектов отсут-
ствует . Даже состоящий из множества от-
дельных элементов грузовой вагон, в деталях 
повторяющий конструкционные особенно-
сти кузова, ходовых частей, тяговых 
устройств и тормозного оборудования, по-
сле установки на 3D-путь не будет способен 
воспроизвести движение посредством по-
ворота колеса .
С помощью ручных манипуляций (для 
модели –  это внешняя сила неустановлен-
ной природы) такой вагон можно переме-
стить в указанное место, зафиксировать 
его в определенном положении, даже 
имитируя сцепление с другим вагоном, 
но физической связи объектов подобными 
операциями достичь невозможно . Модель 
с бесструктурными объектами способна 
формировать лишь «нефизический мир» 
реалистичных, узнаваемых форм, готовых 
отображать определенные промежуточные 
или конечные состояния, адекватные 
соответствующим прототипам . Однако 
это будут статичные образы, которые пе-
реходят друг в друга посредством каких-то 
несвойственных, «надмодельных» (совер-
шаемых создателем или пользователем 
модели) операций .
Таким образом, можно рассматривать 
два типа моделей: презентационные, спо-
собные воспроизводить объекты на уров-
не визуального подобия, и инженерные, 
которые вместе с реалистичностью пред-
лагают трехмерный мир структурных 
объектов, обладающих определенными 
свойствами, обеспечивающими их взаи-
модействие друг с другом .
СПЕЦИФИКА РЕАЛИЗАЦИИ 
ИНЖЕНЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ
Современный уровень развития ин-
формационных систем позволяет созда-
вать целостные инженерные модели, 
в которых функционируют объекты, 
имеющие псевдофизическую природу . 
Исследования различных систем (PhysX, 
Havok, Newton Game Dynamics, Unreal 
Engine), готовых имитировать действие 
физических законов в некоторой среде, 
показали, что возможно эффективное 
применение подобных программных про-
дуктов, эмулирующих адекватное поведе-
ние модельных объектов как материаль-
ных тел . Применение таких энджинов 
(физических движков) не требует карди-
нальной перестройки самих объектов, 
которые необходимо только «оснастить» 
требуемыми параметрами . Например, 
объекты, созданные в 3D МАХ, помещен-
ные в мир физических симуляций Unity 
3D и наделенные гравитационными 
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и инерционными признаками, сразу на-
чинают изменять свое состояние и поло-
жение в полном соответствии с действия-
ми модельных физических законов .
Внешний физический движок исполь-
зуется как некое внеобъектное силовое 
поле, в которое погружаются модельные 
образы, имеющие не только внешние гео-
метрические контуры, но и определенные 
атрибуты . Возможно, более детальное 
изучение эффектов используемого мо-
дельного поля позволит выявить некото-
рые отклонения от ожидаемых результа-
тов, расчетных и теоретических траекто-
рий движения и др . Следует учитывать тот 
факт, что в физических движках заложен 
алгоритм имитации законов с некоторой 
(а в ряде случаев и существенной) погреш-
ностью .
Существующие физические движки 
разрабатывались с определенными целями 
(в основном –  игровыми), в которых фик-
сировались отдельные, наиболее значи-
мые для достигаемых результатов гейм-
плея следствия таких законов . Естествен-
но, для инженерной модели железнодо-
рожной станции более важными могут 
оказаться правильное описание поведения 
объектов при столкновении вагона с приз-
мой земляного полотна тупика, движение 
жидкости определенного уровня налива 
в цистерне при соударении вагонов в сор-
тировочном парке после роспуска, резуль-
таты длительного воздействия динамиче-
ских нагрузок от подвижного состава 
на верхнее строение пути и т . п . Эти зада-
чи никогда не ставились в рамках сущест-
вующих физических движков и поэтому 
могут иметь свои трудности при их реше-
нии в создаваемой инженерной модели .
Решающим преимуществом «имплан-
тации» симуляционной физики в 3D-мо-
дели железных дорог и станций является 
их оживление . Например, трехмерная 
модель колеса вагона, помещенная в сре-
ду Unity 3D с движком PhysX и наделенная 
свойством RigidBody [3], сразу катится 
по наклонной плоскости с траекторией, 
соответствующей объемной конфигура-
ции самого колеса, смещенному располо-
жению центра масс, релье фу поверхности 
движения и пр . В результате модель из от-
ражавшей до этого только некоторые 
фиксированные состояния объектов 
превращается в модельную видеосъемку 
динамических процессов, протекающих 
в определенном согласии с законами фи-
зики .
Если некоторые следствия модельных 
законов не в полной мере описывают со-
ответствующую симуляцию (например, 
передачу импульса трем порожним полу-
вагонам при ударе груженой 120-тонной 
цистерны), то существует возможность 
программной коррекции действия скрип-
та посредством его замены на более совер-
шенный . Скорее всего, такая процедура 
окажется достаточно сложной, но в любом 
случае проще корректировать отдельные 
коллизии уже имеющегося программного 
инструментария, который в целом доказал 
свою полезность, чем разрабатывать его 
изначально .
Отметим, что практика фирм-разра-
ботчиков компьютерных игр основана 
на обязательном использовании собствен-
ного физического движка или движка 
стороннего производителя как основы 
реалистичного геймплея . Уже сегодня 
на высоком качественном уровне созданы 
программные инструменты описания 
физики твердого и деформируемого тела, 
течения жидкости, геометрии канатов 
и веревок, находящихся под действием 
силы тяжести, и др . Некоторые из этих 
законов не имеют особого значения для 
качественного моделирования процессов, 
происходящих на железнодорожной стан-
ции, другие могут оказаться недостаточ-
ными по требуемой точности описания .
Принципиальной в данном случае 
оказывается возможность количественной 
оценки результата действия законов мо-
дельной физики благодаря относительно 
простой регистрации нужных параметров . 
В любом месте модельного объекта можно 
«навесить» виртуальный датчик (напри-
мер, на 3D-путь) и через определенные 
промежутки модельного времени произ-
водить съем необходимой информации . 
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По итогам эксперимента достаточно со-
поставить полученные сведения со значе-
ниями пара метров реальных объектов 
и сделать вывод о качестве действия мо-
дельного закона или его следствиях .
В связи с этим возникает возможность 
эффективного решения многих теорети-
ческих вопросов, связанных с моделиро-
ванием таких сложных и до сих пор 
не полностью изученных процессов, как, 
например, взаимодействие колеса и рель-
са; критичные напряжения, возникающие 
в составе поезда при движении по слож-
ному профилю пути, включающему гори-
зонтальные и вертикальные кривые; ди-
намика продольных и поперечных угонов 
железнодорожного пути, в том числе 
в кривых и при высоких скоростях движе-
ния поездов; деконструкция правильной 
(проектной, зафиксированной исполни-
тельной съемкой) кривизны круговой или 
переходной кривой в плане из-за некри-
тичных случайных и критичных направ-
ленных воздействий подвижного состава 
и др . Подобную работу достаточно сложно 
проводить в реальных условиях, требую-
щих значительных затрат на получение 
репрезентативной статистики и ее качест-
венную обработку . Физические модельные 
симуляции смогут помочь в этом, сущест-
венно сократив расходы на натурные ис-
следования .
ВЫВОДЫ
Создание эффективной инженерной 
трехмерной модели железнодорожной 
станции, как ожидается, позволит на ка-
чественно новом уровне решать весь ком-
плекс задач проектно-изыскательского, 
строительного и эксплуатационного на-
значения . Использование возможностей 
модели обеспечит детальную проработку 
многих задач имитационного характера, 
решаемых пока при проектировании по-
средством выборочных и оценочных рас-
четов, неточность и трудоемкость которых 
не дает системно оценить качество при-
нимаемых к реализации вариантов . В ре-
зультате многие объекты, в том числе ре-
конструированные и вновь построенные 
железнодорожные станции, не во всем 
удовлетворяют запросы практики по кри-
териям пропускной способности парко-
вых подсистем, загрузки отдельных эле-
ментов горловин, задержек на пересече-
ниях маршрутов и т . д .
Современный уровень развития ин-
формационных технологий позволяет 
разрабатывать инженерные модели с вы-
сокой степенью аутентичности реаль-
ным системам, воспроизведением пра-
вильной реакции модельных объектов 
на действие физических законов . При-
менение базовых программных продук-
тов с подстройкой моделируемых след-
ствий таких законов для целей описания 
технологии работы станции и дополне-
нием физических свойств трехмерных 
станционных объектов предполагает 
получить новый эффективный инстру-
ментарий в виде завершенной 3D-моде-
ли железнодорожной станции, реали-
стичной не только по виду отображае-
мых геометрических форм, но и по ди-
намике происходящих процессов 
в соответствии с объективными закона-
ми реального мира .
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Background. Design works during reconstruction 
and development of new railway stations are based 
on large-scale plans, executed, as a rule, with the use 
of digital recording technology. Two-dimensional 
images of objects with precise gridding are 
successfully used by specialists to solve various 
design and research tasks.
Design methodology involves the use of a precise 
scaled image in a model of two-dimensional station 
plan. However, such a plan cannot be a full-scale copy 
of actual station facilities due to the use of many 
symbols, not coordinated within a positioning system. 
For example, turnout switch in the image with the 
center, strictly speaking, is not an image adequate to 
reality. Shunting and train signals are also in stark 
contrast to the established scale of station plan on 
which they are displayed.
For designers adopted rules for combining scale 
and non-scale graphic interpretations, however, are 
the norm, and a positive side is due to long practices. 
Nobody relates the actual size of a traffic light to the 
size of a graphic symbol on the station plan on a scale 
of 1: 1000, as the lens head of traffic light set in this 
case should reach a diameter of 1,5 m (in fact –  up to 
250 mm). Tracks of railway station park, depicted as 
axes, are also contrary to the logic of the scale (the 
plan should reflect real objects, rather than their 
«traces»). On the other hand, for large scale small 
elements of objects interfuse (rails of railway track, 
traffic lights heads of a signal, turnout curves of 
turnout switch), and as a result we have blurred 
contours of indefinite shape. Therefore, such pseudo 
scaled plans are widely used, where correct gridding 
is acquired only by individual milestones of graphic 
images (reference point of traffic lights, beginning of 
switch point on the track axis).
Currently, however, situations occur more often 
when getting a plan with drawn objects in a conditional 
graphical notation is not enough. If it is necessary to 
define engineering efficiency of the design solution 
for reconstruction of the station, only calculation 
methods with their limited arsenal of analytical, 
graphical and empirical approaches can come to 
assistance. If simulated use of full realistic image of 
station facilities were possible in the form in which we 
visually perceive exterior, panoramic image of the 
station, then there would be a real prospect for 
simulation of technological, operational problems at 
a designed station, thereby enabling adjustment of 
the plan based on simulation results.
There is a number of convincing examples, 
confirming the high price of design errors. So, if in a 
complex project of transport communications a 
mistake is made, the cost of its elimination at the 
design stage is 1 dollar, in the case of not detecting 
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ABSTRACT
Fundamentals of development of engineering 
models of railway stations in 3D format, providing not 
only a photorealistic appearance of three-dimensional 
objects, but also simulation of physical laws of their 
interaction are demonstrated. The author formulates 
general methodological requirements at the stage of 
development of such a model, shows specificity of 
implementation of design solutions associated with 
the specificity of simulation tasks and information 
technologies.
a defect in a project cost of eliminating the 
consequences of errors during facility operations’ 
stage may reach $100 000.
Such a model can only be regarded as a three-
dimensional visualization of the train station, fully 
adequate to real objects and, consequently, being 
executed in a large-scale in the strictest sense of the 
concept. One of the horizontal sections of the three-
dimensional station via plane –  it is, in fact, a large-
scale plan with solution of various design and research 
tasks.
Objective. The objective of the author is to 
consider conceptual basis for development of 
3D station engineering models.
Methods. The author uses general scientific and 
engineering methods, simulation, comparative 
analysis.
Results.
General requirements for a model
Model railway station image should be formed in 
adequate physical and technological environment 
surrounding prototype station objects. Therefore, 
3D station is positioned as a full-featured engineering 
model, which is an adequate analogue of the real 
world. This means that essential features of interacting 
station objects, being consequence of exerted 
physical laws and technical requirements, are 
transferred into the modeling world with sufficient 
accuracy to reproduce them. From this perspective, 
all the objects of the engineering model are immersed 
in a particular field of simulation of real requirements, 
rules, regulations and laws of conduct for information 
entities, vested with attributes of weight, speed, pulse, 
and so on.
At the heart of the entire model world we suppose 
the surface of the ellipsoid, compressed at the poles 
(the analogue of the geoid of the Earth). This 
proportionate in size to our planet but scaled surface 
is overlayed by a three-dimensional relief of previously 
surveyed premises location. This digital map becomes 
a substrate for subsequent recovery on it of a three-
dimensional image of an existing reconstructed or 
projected railway station.
In the simulation model, which is of interest to us, 
the laws of gravity and inertia should act. In this case, 
any bodies falling in the model field are starting to 
behave in line with precisely defined consequences 
of these laws. In the collision of bodies (for example, 
cars on the railway line) a part of them lose their initial 
impulse in interaction with others due to friction of 
sliding and rolling, wind load, and so on. All of the 
model station objects are developed as material 
bodies, attracted to the surface of an ellipsoid. For 
example, a model railway car should roll off the hump 
in full accordance with the law of conservation of 
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kinetic energy imparted by the shunting locomotive 
at the dissolution, and by the potential energy of the 
body, raised to the level of the top of a hump, 
collectively providing the execution of work referred 
to car rolling on a particular profile of the drain section 
to the fixed point of under-hump park.
It is important to note that in this case we speak 
not just about visual consistency of the observed 
effects on the 3D station, but also about internal 
coordination of behavior of model objects in 
accordance with existing physical theories. Usually, 
three-dimensional models of rail transport facilities 
have presentational purpose, providing reality of 
submitted forms. With a high detailization of object 
performance it is sometimes possible to achieve 
photorealistic images. However, structural content of 
such model objects is missing. A simulated freight car, 
even consisting of many individual elements, and 
repeating in detail structural features of the body, 
chassis, traction devices and brake equipment after 
installation on a 3D track will not be able to reproduce 
the movement by turning the wheel.
With the help of manual handling (for the model it 
is external force of unknown nature) such car can be 
moved to the designated location, positioned; even 
through simulating coupling with another car, but the 
physical link of objects cannot be achieved with such 
operations. The model with unstructured objects is 
capable of forming a «non-physical world» of realistic, 
recognizable forms, ready to display certain interim 
or final states, adequate to relevant prototypes. 
However, it will show only static images that transform 
into each other through some unusual, «above-
model» (made by the creator or user of the model) 
operations.
Thus, we can consider two types of models: 
presentation, capable of reproducing objects at the 
level of visual similarity, and engineering, which along 
with reality offer a three-dimensional world of 
structural objects with certain properties and ensuring 
their interaction with each other.
The specifics of implementation of engineering 
models
The present level of development of information 
systems allows to create holistic engineering models, 
in which facilities with pseudo-physical nature 
operate. Studies of various systems (PhysX, Havok, 
Newton Game Dynamics, Unreal Engine), ready to 
imitate the action of physical laws in some medium, 
have shown that it is possible to effectively use such 
software products that emulate an adequate 
behavior of model objects as material bodies. The 
use of such engines (physics engines) does not 
require a fundamental restructuring of the objects 
that need only «to be equipped» with required 
parameters. For example, objects created in 3D 
MAX, placed in the world of physical simulations Unity 
3D and endowed with gravitational and inertial 
characteristics, immediately begin to change their 
status and position in accordance with action of 
model physical laws.
External physics engine is used as a kind of out-
of-object force field in which model images sink 
having not only external geometric contours, but also 
certain attributes. Perhaps a more detailed study of 
effects of the used model field will reveal some 
deviations from expected results, calculated and 
theoretical trajectories, etc. It should be taken into 
account that physics engines’ algorithm of simulation 
of laws supposes some (and in some cases 
significant) error.
Existing physics engines were designed for 
specific purposes, particularly for gaming. So they 
fixed only individual, most significant for gameplay 
consequences of such laws. Naturally, for an 
engineering model of the train station it will be much 
more important to correctly describe behavior of 
objects during collision of the car with a prism of dead-
end subgrade, fluid motion at a certain level of filling 
in the tank during collision of cars in sorting park after 
dissolution, the results of prolonged exposure of track 
superstructure to dynamic loads from rolling stock, 
etc. These tasks have never been formulated in the 
framework of existing physics engines, and therefore 
difficulty can be encountered in solving them in the 
created engineering model.
The decisive advantage of «implantation» of 
simulation physics in 3D model of railways and stations 
is their recovery. For example, a three-dimensional 
model of the car wheels, placed in Unity 3D 
environment with the engine PhysX, and endowed with 
the property of RigidBody [3], immediately rolls down 
along an incl ined plane with the trajectory 
corresponding to the volume configuration of the 
wheel, shifted arrangement of the center of mass, 
movement surface relief and so on. As a result, a 
model, that has reflected before only some statically 
fixed state of objects, is converted into a model video 
recording of dynamic processes occurring in a certain 
harmony with the laws of physics.
If some of the consequences of model laws do not 
fully describe the corresponding simulation (e. g., 
momentum transfer to three empty gondola cars with 
the impact of laden 120-ton tank car), there is a 
possibility of program correction of script action by 
its substitution with a more perfect one. Most likely, 
such a procedure will be quite difficult, but in any case 
it is easier to adjust some conflicts of existing software 
tools, which as a whole have proved their usefulness, 
than to develop them from zero point.
It should be noted that the practice of firms-
developers of computer games is based on mandatory 
use of own physics engine  or of an engine developed 
by  a third party manufacturer as a basis for realistic 
gameplay. Today high quality software tools are 
created to describe solid and deformable body 
physics, fluid flow, geometry of ropes and cords under 
the action of gravity, and others. Some of these laws 
have no special significance for the qualitative 
modeling of processes taking place at the railway 
station, others may not be sufficient for the required 
accuracy of description.
The most important in this case is the ability to 
quantify the result of the action of the model physics 
laws through a relatively simple registration of 
required parameters. It is possible to «hang» a virtual 
sensor (e. g., on 3D-track) at any point of the model 
object, and at certain intervals of model time to 
produce retrieval of necessary information. As a result 
of the experiment it is sufficient to compare the 
obtained data with the settings of real-world objects 
and to conclude on quality of action of model law or 
its consequences.
In this connection, it becomes possible to 
effectively address many theoretical problems 
associated with modeling of such complicated and 
still not fully investigated processes, such as 
interaction between rail and wheel; critical stresses 
in the train when driving on complex track profile, 
which includes horizontal and vertical curves; 
dynamics of longitudinal and transverse displacement 
of railway track, including curved tracks and tracks 
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used for high speed  trains; deconstruction of correct 
(designed, fixed by pre-construction survey) 
curvature of circular or transition curve in the plan due 
to uncritical casual and directed effects of rolling stock 
and others. Such work is quite difficult to be done in 
real conditions that require significant costs for 
obtaining representative statistics and its qualitative 
processing. Physical model simulations can help to 
achieve those goals, greatly reducing the cost of full-
scale investigations.
Conclusions. Development of an effective 
engineering three-dimensional model of the railway 
station is expected to lead to a qualitatively new level 
in solving all complex tasks of design and survey, 
construction and operations. The effective 
implementation of model’s capacity will provide for a 
detailed study of many tasks of imitative nature, solved 
now during designing through sampling and estimation 
calculations, inaccurate and labor intensity of which 
does not allow to systematically assess the quality of 
options adopted for implementation. As a result, many 
properties, including reconstructed and newly 
constructed railway stations, do not fully satisfy the 
practical needs assessed by criteria of transit capacity 
of subsystems, loading of individual elements of 
necks, delays at the intersections of routes, etc.
The present level of development of information 
technologies allows to develop engineering models 
with a high degree of authenticity with real systems, 
reproduction of correct response of model objects 
to the action of physical laws. Application of basic 
software products followed by tuning of simulated 
consequences of such laws for the purpose of 
describing the technology of the station work and by 
complementing physical properties of three-
dimensional station objects supposes getting a new 
effective tool in the form of a completed 3D model 
of the train station, which is realistic not only in 
displayed geometric shapes, but also in the dynamics 
of processes taking place in accordance with the 
objective laws of the real world.
REFERENCES
1 . Stepcheva, Z . V ., Khodos, O . S . Basics of geometrical 
modeling in Unity3d [Osnovy geometricheskogo 
modelirovanija v Unity3d] . Ulyanovsk, 2012, 79 p . 
[E l ec t ron i c  acce s s ] :  h t tp : / /www .pand ia  . ru/
text/77/492/55283 .php . Last accessed 09 . 02 .2015 .
2 . Textbook on PhysX Wrapper for Blitz3D [Uchebnik 
po PhysX Wrapper dlja Blitz3D] . [Electronic access]: http://
blitz3d .at .ua/publ/uchebnik_po_physx_wrapper_dlja_
blitz3d/6–1–0–10 . Last accessed 12 .02 .2015 .
3 . Physics of Unity3D (RigidBody) [Fizika Unity3D 
(RigidBody)] . [Electronic access]: https://www . youtube .
com/watch?v=nfczxBY1Y5U . Last accessed 11 .02 .2015 .
4 . Introduction to the physics engine [Vvedenie v 
fizicheskij dvizhok] . [Electronic access]: AGEIA PhysX 
http://www .uraldev .ru/articles/files/8/PhysX_Math_
Primer .doc . Last accessed 08 02 2015 .
5 . The physics engine of Erin Kato [Fizicheskij dvizhok 
Erina Kato] . [Electronic access]: http://didaktor .ru/
fizicheskij-dvizhok-erina-katto/ . Last accessed 01 .02 .2015 .
6 . Physical engines [Fizicheskie dvizhki] . [Electronic 
access]: http://bourabai .kz/graphics/physengine .htm . Last 
accessed 10 .02 .2015 . 
Information about the author:
Golovnich, Alexander C. –  D.Sc. (Eng.), director of railway transport research institute of Belarusian State 
Transport University, Gomel, Belarus, golovnich_alex@mail.ru.
Article received 11.02.2015, accepted 25.09.2015.
•
• WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 14, Iss. 1, pp. 46–53 (2016)
Golovnich, Alexander C. Conceptual Basis for Development of 3D Station Engineering Model
